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Stirnwandmodul 

Die vorliegende Erfindxing betrifft ein Stirnwandmodul 
far ein Kraftf ahrzeug nach dem Oberbegrif f des An- 
spruches 1- 

Stirnwandmodule f\ir Kraftf ahrzeuge sind prinzipiell 
bekannt. Die Hauptf unktion eines solchen Stirnwandmo- 
duls ist die Trennung des Motorrauims zum Fahrzeugin- 
nenraum bei Kraftf ahrzeugen. Dieses Stirnwandmodul 
muss insbesondere bei modernen hoherwertigen Kraft- 
f ahrzeugen besonderen Anforderungen gerecht werden. 
Hierzu. gehOrt zum einen eine gute Schallabdammung vom 
Motorraum zum Kraftf ahrzeuginnenraum hin und auBerdem 
15 eine mSglichst gute Versteifung der Karosserie zur 

Verringerung von Torsionsschwingungen um die Fahrzeu- 
gl^ngsachse. Trotz dieser Anforderungen sollte das 
Stirnwandmodul nur ein geringes Gewicht aufweisen. 
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Es ist bekannt, Stirnwandmodule bzw. Stirnwande ^or- 
zusehen, welche zumindest bereichsweise eine Sand- 



wichstruktur haben. D.h., dass eine erste sowie davon 
beabstandet eine zweite Wand vorgesehen ist. Diese 
wande sind Uber eine relativ "harte" Schavimschicht 
verbunden • 

Diese Konstruktion gewahrleistet zwar eine relativ 
hohe Steifigkeit der Gesamtkonstruktion, allerdings 
sind die Eigenschaften in Bezug auf die Schalltiber- 
tragung ungenugend. Der relativ "harte" Schaim be- 
wirkt eine direkte KttrperschallObertragung von Vibra- 
tionen aus dem Motorraiim in den Fahrzeuginnenraum. 
Durch Vorsehung eines relativ "weichen" Schaums wird . 
die Stabilitat der Konstruktion jedoch insbesondere 
im Kollisionsfall derart verringert, dass ein ungenti- 
gender Fahrzeuginsassenschutz gegeben ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde/ ein Stirnwandmodul. fur Kraf tf ahrzeuge be- 
reitzustellen^. welches einerseits leichtgewichtig ist 
und andererseits sowohl sehr gute Schalldamraungs ei- 
genschaften als auch, insbesondere im Crashfall/ eine 
hohe Sicherheit bietet. 

Diese Aufgabe wird durch ein Stirnwanditiodul nach ei- 
nem der unabhangigen Ansprtiche gel5st. 

Dadurch^ dass ein gattungsgemafies Stirnwandmodul an 
der ersten Wand eine erste Rippenstruktur und an der 
zweiten Wand eine zweite Rippenstruktur aufweist;. wo- 
bei die Rippenstrukturen so geformt sind, dass in ei- 
nem unverf ormten Einbauzustand des Stirnwandmoduls 
die erste und zweite Rippenstruktur voneinander beab- 
standet sind (d.h. nicht direkt im Eingriff sind) und 
in zumindest elnem verformten Zustand des Stirnwand- 
moduls (z.B. im Falle eines Frontalcrashs bei Durch- 
biegung des Stirnwandmoduls) erste und zweite Rippen- 
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strukturen forms chliissig miteinander in Eingriff 
sind, wird diese Aufgabe gel5st. 

Eine K5rperschalltibertragung iiber die Rippenstruktu- 
5 ren wird aufgrund ihrer Beabstandung somit verhin- 

dert, die Luftschalliibertragung wird durch den zwi~ 
schen den beiden Wanden bestehenden Hohlraum unter- 
brochen. Somit wird gewahrleistet, dass aufgrund der 
Doppelwandigkeit zum einen eine gute Schalldampfung 
10 und Schalldammung bewirkt wird (bei ausreichender 

Torsionsf estigkeit) und darUber hinaus im Crashf&ll 
aufgrund des in Eingrif ftretens der Rippenstrukturen 
die FlSchentragheitsmomente^ insbesondere bei Biegung 
stark ansteigen, so dass ein Eindringen von Komponen- 
15 ten aus dem Motorraum in den Fahrzeuginnenraum ver- 

hindert werden kann. 

Im Falle einer Krafteinleitung kommt es also zur 
Durchbiegung der kraf tzugewandten Deckschicht bis die 
20 Verrippungen beider Deckschichten (Wande) sich beriih- 

ren. Dabei werden die Rippenstrukturen durch eine 
entsprechende Konturierung gefiihrt, so dass sie nicht 
aneinander vorbeigleiten kSnnen. Nachdem die Rippen 
beider Deckschichten "auf Block" gegangen, sind beide 
Deckschichten als ein Bauteil zu betrachten, welches 
durch den Steineanteil eine deutlich hShere Bieg^- 
steifigkeit besitzt. Im normalen Einsatzfall haben 
beide Deckschichten untereinander keinen Kontakt, so 
dass es nicht zu einem KorperschallUbertrag kommen 
30 kann. Als Vorteile der Erfindung sind somit Verbesse- 

rung der akustischen Eigenschaften, mdgliche Mate- 
rialeinsparung^ Verbindung der Vorteile einer Schall- 
isolierung mit denen eines Sandwichsystems, zusStzli- 
che Energieabsorption zwischen eventuell im Zwischen- 
35 raum bestehendem Schaum und den innen liegenden Rip- 

penstrukturen etc. zu nennen. 



Weiterbildungen der Erfindung werden in den abhSngi- 
gen Ansprtichen beschrieben. 

Eine Weiterbildung des Stirnwandmoduls sieht vor^, 
dass an der ersten und/oder zweiten Wand auf der von 
der jeweils anderen Wand abgewandten Seite Komponen- 
ten wie Kiimaanlagenteile oder dergleichen angeordnet 
sind. Hierdurch wird Masse an der Wand angebracht, 
damit die Wand gemeinsam mit diesen Komponenten quasi 
als "Feder-Masse-System" schwingt. Aufgrund der Rip- 
penstrukturen, welche auch die Biegesteif igkeit der 
entsprechenden Wand erh5hen, wird die Wand versteift, 
so dass es nicht zu Biegeschwingungen innerhalb der 
Wand selbst kommen kann. Durch die Rippenstrukturen 
wird also gesichert, dass die gesamte Wand (bzw. ein 
gewtinschter Teil) als "Einheit" schwingt, hierdurch 
wird die Masse der angekoppelten Komponente quasi 
"akustisch wirksam" . Es ist hierbei besonders vor- 
teilhaft, wenn das Gewicht der angehSngten Komponen- 
ten groBer als 2 kg/m* FlSchengewicht betrSgt. Insbe- 
sondere durch die Versteifung in Verbindung mit der 
Ankopplung von Gewicht kann somit die gesamte Stirn- 
wand als Feder-Masse-System angesehen werden und ist 
daher weniger anfailig ftir aus dem Motorraum stammen- 
de Vibrationen. Durch diese Maftnahme kann insbesonde- 
re eine sogenannte "Schwermatte" (mit 3,5 bis 6 
kg/m*) eingespart werden, deren einzige Aufgabe die 
Erh5hung der akustisch wirksamen Masse ist, welche 
auf der anderen Seite jedoch aufgrund ihres ansonsten 
unnotigen Ballastes die Verbrauchswerte der Kraft- 
fahrzeuge erhoht. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass ira Zwischenraum zwischen erster und zweiter Wand 
Schaum (etwa Polyurethanschavim) angeordnet ist oder 



ein Hohlraum besteht. Im Falle eines Hohlraums, wel- 
cher z.B. im Wesentlichen luftdicht abzuschlielien 
ist, wird die LuftschallObertragung auf ein Minimum 
reduziert. Aufgrund der fehlenden Verbindung der Rip- 
penstrukturen zueinander ist aul5erdem die Korper- 
schalltlbertragung reduziert. Der Schaum kann entweder 
den gesamten Zwischenraum ausfiillen (in diesem Falle 
sollte ein relativ "weicher Schaum" gewShlt werden, 
um die KbrperschallObertragung gering zu halten. 

Eine weltere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die erste und/oder zweite Rippenstruktur Stege 
aufweist. Diese Stege kdnnen entweder "stabformig" 
sein und zu der jeweils anderen Wand hin gerade ge- 
richtet sein. Besser ist es jedoch, wenn diese Stege 
(z.B. mit gleichbleibendem Querschnitt) z.B. senk- 
recht herausstehend iiber eine groiiere Lange auf der 
ersten bzw, zweiten Wand stehen. Hierdurch wird ge- 
wahrleistet, dass diese Rippenstrukturen zum einen 
eine Erhtthung der Steifigkeit der WSnde bewirken. Au- 
fierdem schwingen die Stege hierbei nicht bezttglich 
der Wand, so dass keine zusatzlichen Schallquellen 
entstehen . 

Es ist hierbei moglich, dass z.B. die erste Rippen- 
struktur stets Stege gleicher L^nge (d.h. in der 
Raumrichtung zu der zweiten Wand hin) aufweist. In 
diesem Falle laufen die Stege quasi "bis zur Mittel- 
linie", hierdurch sind die Steif igkeiten beider WSnde 
relativ gleich hoch zu gestalten. 

Es ist jedoch auch mttglich,- dass die erste Rippen- 
struktur Stege rait jeweils unterschiedlicher Lange in 
Richtung zur zweiten Wand hin aufweist- Hierdurch 
wird erreicht^ dass z.B. bei der Produktion des 
Stirnwandmoduls das Einlegen einer "Schaumkurve" er- 
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leichtert wird. Aufierdem kann z.B. durcH diese "Ver- 
zahnung", welche kompleinentcir auf der gegeniiberlie- 
genden Wand gegeben ist, bei Schubbeanspruchung des 
Stirnwandmoduls eine noch h5here StabilitSt gewahr- 
5 leistet. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor^ 
dass der Abstand zwischen den Stegen einer Rippen- 
struktur zwischen 2 mm bis 200mm, vorzugsweise 4 mm 
10 bis 25 mm betragt. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Weiterbildung 
sieht vor, dass die Stege auf ihrer zu der jeweils 
gegentiberliegenden Wand weisenden FlSche (also ihrer 
15 Stirnfiache) in ihrer Verlauf srichtung Krtimmungen 

* und/oder Knicke aufweisen. Hierdurch wird quasi ein 
"mehrdimensionales" Design erreicht, Es k5nnen einer- 
seits in einer Raumrichtung parallel zur Wandflache- 
nebene, auf welcher der Steg steht, Knicke bzw. Krum- 
20 mungen angeordnet sein (z.B. ein Zick-Zack- Verlauf 

der Stege) . Andererseits kann auch seiikrecht zur' 
Wandf lachenebene eine Knickung bzw. Krummung bestehen 
(dies bewirkt praktisch, dass der Steg bezuglich der 
Wand, auf welcher er angeordnet ist, in seinera Ver- 
lauf unterschiedliche Hohen aufweist) . Mit Krilmmungen 
bzw. Knicken wird stets erreicht, dass eine noch bes- 
sere "Verzahn\ing" der gegentiberliegenden Rippenstruk- 
turen erreicht wird. Dabei ist es selbstverstandlich, 
dass die Knicke bzw. Kriimmung so komplementSr sind, 
30 dass ein Formschluss der gegentiberliegenden Rippen- 

strukturen entsprechende Verformung gegeben ist. 

Es ist stets vorteilhaft, dass die Stege der ersten 
Rippenstruktur an ihren zu der zweiten Rippenstruktur 
35 hinweisenden Enden konkave oder konvexe Gestalt auf- 

weisen, die hierzu komplementSren Stege weisen eine 



entsprechend komplementSre Struktur auf . Die Enden 
der Stege konnen im Querschnitt entweder spitz zulau- 
fend (2-B. im Dreiecksquerschnitt) oder mit einem 
sphSLrischen Querschnitt gestaltet sein/ 

Eine andere Moglichkeit sieht vor, dass* die erste 
Rippenstruktur Stege aufweist und die zweite Rippen- 
struktur HohlrSume zur Aufnahme dieser Stege. Die 
Rippenstrukturen warden hierbei quasi als "Trigger" 
konstruiert. Eine erste Rippenstruktur drtickt in die 
gegenuberliegende Rippenstruktur, welche z.B. mittig 
einen Hohlraum bis zu der jeweiligen Wand hin auf- 
weist. Bei einem Crash kann eine mit Stegen ausge- 
stattete Rippenstruktur in den Hohlraum der gegen- 
iiberliegenden Rippenstruktur eintauchen und hierbei 
Energie aufnehmen. Besonders vorteilhaft ist, wenn 
die Stege gegentlber den korrespondierenden Hohlraumen 
ein leichtes seitliches ObermaB aufweisen, so dass 
Reibarbeit bei EinfUhren in die Hohlrauihe verrichtet 
wird, welche Crashenergie aufzehrt. Hierbei konnen 
auch die Innenseiten der Hohlraume bzw, die Au^ensei- 
ten der Stege mit einer rauhen Oberf ISche ausgestat- 
tet sein (Mikroverrastung) oder mit korrespondieren- 
den gr6fieren Rastelementen. Hierdurch wird erreicht, 
dass nach volligem Eindringen der Stege in die Hohl- 
rSume ein besonders fester Verbund beider WSnde ent- 
steht, welcher unie^sbar ist und dessen FlSchentrag- 
heitsmoment aufgrund der Unverschiebbarkeit der Wande 
zueinander besonders hoch ist. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die geringste Spaltbreite zwlschen erster und 
zweiter Rippenstruktur zwischen 0,5 und 5 mm, bevor- 
zugt 1 mm bis 2 mm betrSgt. Hierdurch wird gewahrlei- 
stet, dass der Kttrperschall zwischen erster und zwei- 
ter Wand auch bei leichten Vibrationen der ersten 
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bzw. zweiten Wand nicht iibertragen wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die FlSche der zweiten Wand auf der der erst en 
Wand abgewandten Seite mindestens 10, vorzugsweise 
20, besonders vorzugsweise 30 % mehr Flache aufweist 
als die erste Wand auf ihrer von der zweiten Wand ab- 
gewandten Seite. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn 
das Stirnwandmodul in einen Rahmen zur Einfassung des 
Stirnwandmoduls eingefiihrt wird, welcher in einer 
Kraftfahrzeugkarosserie vorgesehen ist. In diesein 
Falle ist das Stirnwandmodul zuruindest aus einer. 
Richtung (z-B. vom Fahrzeuginnenraum her) leicht in > 
den Stirnwandrahitien einzufiigen, das f lachenmafiige 
Obermaii der zweiten Wand sorgt hierbei z\am einen auf- 
grund der Bertihrfl^che mit den Stirnwandrahmen flir 
eine besonders gute Festigkeit (diese kann insbeson- 
dere dadurch erh5ht werden, dass der Stirnwandrahmen 
mit dem Stirnwandmodul verklebt und zusatzlich ver- 
schraubt wird) . Es ist hierbei besonders vorteilhaft, 
wenn z;B. auf der der ersten Wand abgewandten Seite 
der zweiten Wand im Bereich des 5rtlich Uberragenden 
Fiachenanteils zusStzliche Versteifungsrippen gegeben 
sind. Hierdurch wird erreicht, dass die hohe aku— 
stisch wirksame Masse der zweiten Wand bis in den . 
Randbereich der zweiten Wand wirksam ist. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die erste und/oder zweite Wand und/oder die Rip- 
penstrukturen aus Kunststoff oder Metall sind (Es 
sollten hierbei Materialien vorgesehen werden, die 
bei tiber 140 **C dauertemperaturbestandig sind) . Es ist 
vorteilhaft/ wenn Wand und Rippenstrukturen einteilig 
sind, dies ermOglicht z.B. eine gtinstigere Stellung 
im SpritzguJiverfahren. Es sind selbstverstandlich 
auch zweiteilige AusfUhrungen mdglich. Als Material!- 



9 



en kommen Metalle Oder insbesondere Kunststoffe in 
Betracht. Als Kunststoffe kommen Polypropylen, Poly- 
ester (wie z.B. PET, PET) Polyamid oder Polyethylen 
in Betracht, alle rait 30 bis 50 Gew.-% Glasfaseran- 
teil, Entsprechend k5nnen auch Kohlefasern oder Ara- 
midfasern zugeschlagen werden. Die WaridstSrke der er- 
sten bzw- zweiten Wand betragt bei Kunststoff vor- 
zugsweise 1 bis 6 mm, besonders vorzugsweise 3 mm. 
Der E-Modul betrSgt 8000 bis 12000 Mega Pascal. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden 
Erfindung werden in den tibrigen abhSngigen Anspriichen 
behandelt . 

Die Erfindung wird nun anhand mehrerer Figuren im De- 
tail erlSutert- Es zeigen: 

Fign. la 

bis Ic verschiedene Ausftihrungsf ormen eines erfin- 
dungsgemafien Stirnwandmoduls im Querschnitt 
im unverformten Zustand, 

Fig. 2 ein Stirnwandmodul nach Fig. la im verform- 
ten Zustand, 

Fig. 3a eine Ansicht einer Kraftfahrzeiigkarosserie 

mit Stirnwandrahmen vom Innenraum des Kraft- 
fahrzeuges aus gesehen, 

Fig. 3b einen Schnitt gemcL3 A-A von Fig. 3a, 

Fig. 4a 

bis 4c eine weitere Ausftihrungsform eines erfin- 
dungsgem^i^en Stirnwandmoduls, 



Fig. 5 



eine Draufsicht einer rippenf ormigen Waben- 
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struktur, 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Wabe gemSfi Fig. 5, 
sowie 

Fig. 7 eine weitere Ausf Uhrungsf orm einer zweiten 
Wand eines Stirnwandmoduls. 

Fig. la zeigt einen Ausschnitt eines Querschnittes 
durch ein Stirnwandmodul 1 ftir ein Kraftfahrzeug. Das 
Stirnwandmodul weist eine erste Wand 3a sowie davon 
beabstandet eine zweite Wand 3b auf . Die erste Wand 
3a weist eine Rippenstruktur 4a auf. Die zweite Wand 
3b weist eine zweite Rippenstruktur 4b auf. 

Die erste Rippenstruktur 4a weist Stege 8a auf, wel- 
Che sich in Richtung senkrecht zur Zeichenebene in 
der Lange erstrecken. Die erste Rippenstruktur weist 
auJierdem hierzu kreuzende Versteifungs stege 7 auf der 
ersten Wand 3a auf. Die Stege 8a haben an ihrem zu 
der zweiten Wand 3b hinweisenden Ende dreieckfOrmige. 
Spitzen. Die zweite Wand 3b weist ebenfalls Stege 8b 
auf, welche zur zweiten Rippenstruktur 4b.geharen so- 
wie ebenfalls hierzu kreuzende Versteif ungsstege 7. 
Diese Stege 8b weisen an ihrem zu der ersten Wand 3a 
hinweisenden Ende eine zu den Spitzen der Stege 8a 
komplementare, ebenfalls ira Querschnitt dreieckf armi- 
ge Form auf, und zwar in Form einer Ausbuchtung. Zwi- 
schen den Spitzen der Stege 8a sowie den Aufnahmen 
der Stege 8b ist ein Spalt vorgesehen, welcher minde- 
stens zwischen 0,5 ram und 5 mm groJi ist. 

Das Stirnwandmodul in Fig. la zeigt auiierdem Schaiom- 
bereiche 6. Hierbei handelt es sich um einen Polyu- 
rethanschaum. Zur noch besseren Schallisolierung kann 
der Bereich zwischen erster und zweiter Wand auch be- 
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reichsweise evakuiert sein. 

Somit handelt es sich bei dem Stirnwandmodul nach 
Fig. la um ein Stirnwandmodul mit erster und zweiter 
Wand und jeweiligen Rippenstrukturen, wobei die Rip- 
penstrukturen so geformt sind, dass in dem in Fig. la 
gezeigten unverformten Einbauzustand des Stirnwandmo- 
duls die erste und zweite Rippenstruktur voneinander 
beabstandet sind. Es wird spater darauf eingegangen 
(siehe Fig. 2), wis bei Biegebelastung des Stirnwand- 
moduls die gegenUberliegenden Stege 8a bzw. 8b der 
Rippenstrukturen miteinander in Eingriff geraten. 

Der Abstand zwischen den einzelnen Stegen Ba betragt 
wie in Fig. la mit xl bezeichnet zwischen 3 und 6 mm. 
Die zu wahlende Stegbreite t hSngt von dem Abstand X2 
und dem Winkel a der Stegspitzen ab. Bei a = 90** so- 
wie X2 = 1 mm ist die minimale Stegbreite t vorzugs- 
weise groiier als 3 mm (alle in Fig. la gezeigten 
Stegpaare haben identische Abmessungen) . 

Fig- lb zeigt eine alternative Ausftthrungsf orm eines 
Stirnwandmoduls 1*. Hierbei ist ebenfalls eine erste 
Wand 3a* und eine zweite Wand 3b' gezeigt. Im Unter- 
schied zu dem Stirnwandmodul nach Fig. la haben die 
Stege 8a' der ersten Rippenstruktur 4a' in Richtung 
senkrecht zur FlMchenebene der ersten Wand 3a' nicht 
dieselbe LSnge, sondern die Stege weisen, hier im al- 
ternierenden Wechsel, unterschiedliche Stegiangen 
auf. Entsprechendes gilt ftir die LSngen der Stege 8b' 
der zweiten Wand 4b'. Dies ist notig, damit zwischen 
den jeweiligen Stegspitzen etwa gleiche Spaltbreiten 
bestehen, Somit weist in Fig, la die erste sowie 
zweite Rippenstruktur jeweils Stege mit in Richtung 
der jeweils anderen Wand gleicher LSnge auf. In Fig. 
lb weisen die erste und zweite Rippenstruktur jeweils 
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Stege mit in Richtung der jeweils anderen Wand unter-^ 
schiedlicher LSnge auf . 

Eine eventuell vorhandene Schaumiong im Zwischenrauia 
zwischen der ersten Wand 3a' und zweiteri Wand 3b » ist 
in Fig. lb nicht dargestellt. 

Fig. Ic zeigt eine weitere Ausf Uhrungsf orm 1" eines 
erf indungsgemSfien Stirnwandmoduls • Dieses weist wie- 
derum eine erste Wand 3a" sowie eine zweite Wand. 3b" 
auf. Die erste Wand 3a" weist eine erste Rippenstruk-* 
tur 4a" mit Stegen 8a" auf. Die zweite Wand 3b" weist 
eine Rippenstruktur 4b" auf. Die zweite Rippenstruk- 
tur 4b" weist Hohlraume 8b" zur Aufnahme der Stege 
8a" auf. Die Stege 8a" bzw, die den Stegen zugewand- 
ten Enden der Berandung der Hohlraume 8b" konnen Ein- 
laufschragen aufweisen. Die HohlrSume 8b" weisen zu- 
einander einen geringeren Abstand auf als die Breite 
der Stege 8a", so dass im Fall eines Eindringens der 
Stege 8a" in die Hohlraume 8b" aufgrund des ObermaJies 
Verformungsarbeit verrichtet wird, welche Crashener- 
gie auffSngt. Hierbei kannen die korrespondierenden 
Fiachen jeweils mit einer rauhen Oberflache zur Ge- 
wahrleistung von Mikroverrastung oder auch rait korre- 
spondierenden Rastnasen ausgestattet werden, welche 
ein Trennen von erster Wand 3a" und 3b" verhindern. 

Fig. 2 zeigt das Stirnwandmodul nach Fig. la in einem 
verformten Zustand. Durch Aufbringung einer Biege- 
kraft F kommt es zu einer Durchbiegung des Stirnwand- 
moduls 1, wie es im Falle einer Frontalkollision des 
Kraftfahrzeuges der Fall ware. Hierdurch geraten die 
Rippenstrukturen 4a sowie 4b mit ihren Stegen 8a bzw, 
8b miteinander in Eingriff . Durch diesen Eingriff 
wird die Biegesteif igkeit des Stirnwandmoduls dra- 
stisch erhoht, wodurch ein Eindringen von Motorraum- 
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komponenten im Fahrzeuginnenraum verhindert werden 
kann. 

Samtliche in den Figuren dargestellteil;;f^t±rnwandmodu- 
le weisen erste bzw. zweite Wande aus |clnststof f auf . 
Wand und Rippenstruktur bilden jeweils |in einziges 
Teil, wie aus der Schraffur ersichtlic'hMst . 

Fig. 3a zeigt einen Teil des Kraf tf ahz^ziugs 2, nSm- 
lich die Rohkarosserie eines KraftfaK^k|ugs 2 vom In- 
nenraum aus gesehen. Hier ist ein StlS^landrah^^ 10 
erkennbar, welcher in seinem Inneren ei^e Stirnwan- 
d5ffnung aufweist, in welcher das Stirnwandmodul. 1 
montiert ist . ' 

In Fig. 3b ist ein Schnitt A-A gezeigt. ..Hierin ist 
das Stimwandmodul mit aeiner ersten fed 3a und sei- 
ner zweiten Wand 3b zu sehen. Rippenst-rukturen 4 a 
bzw. 4b sowie andere Bestandteile des' S^lidwichaufbaus 
20 sind bereits oben erlMutert worden, s'b^d^ass zur Ver- 

meidung von Wiederholungen hierauf veirWlesen wird. 
Das Stirnwandmodul ist tiber Schraubverfeindungen 14 
mit einer Blechstruktur 13 des Rahmenfe"?ifb verbunden. 
Neben diesen Verschraubungen ist das Stl*tnwandmodul 1 
auch noch ilber eine nicht dargestelltg-'Kiebeschicht 
mit der Blechstruktur 13 groJiflachig vMunden. Die 
zweite Wand 3b tiberragt an den seitlidheft AuJienran- 
dem die erste Wand 3a. Aus Fign. 3a und 3b ist er- 
sichtlich, dass die AuBenkante der ersten Wand mit 15 
30 bezeichnet ist (durchgehende Linie in 'Fig. 3a) und 

die AuJXenkante der zweiten Wand mit li'""f^^chraf f ierte 
Linie in Fig. 3a) . Die zweite Wand Uberl^k'gt die erste 
Wand flachenmafiig insgesamt um 10 %. ^''^ 

r ^ fU 

35 Die zweite Wand weist auf ihrer von de?'¥rsten Wand 

3a abgewandten Seite eine AuBenrippenstViiktur 9 auf , 

?.. If ■ 
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welche durchgehend voiu geme ins amen ObefTappungsbe- 
reich von Wand 3a und 3b (d.h. innerhalb . des Berei- 
ches 12 in Fig. 3a) bis in den Randbereibh des tlber- 
ragenden Bereiches der Wand 3b (also ihnerhalb der 
schraff ierten Linie 15 in Fig. 3a) reicht. Hierdurch 
wird eine Versteifung der zweiten Wand *insbesondere 
in diesem aberragenden Bereich er reicht, wodurch er- 
reicht wird, dass die zweite Wand z.B.. insgesamt (al- 
so auf ihrer Gesamtf lache) als einheitlich schwingen- 
des System modelliert werden kann, Auf;cier der Wand 
3a abgewandten AuBenseite der zweiten Wand 3b sind 
aufterdera Komponenten 5 wie z.B. Teile'einer Klimaan- 
lage fest angeordnet. Hierdurch wird erreicht, dass 
die Masse dieser Klimaanlagenteile, welche ohnehin in 
dem Fahrzeug untergebracht werden mtissen, auBerdem 
noch die Zusatzaufgabe erfailen, die zweite Wand 3b 
(Analoges ist auch zusatzlich fUr die" erste Wand 3a 
m5glich) zu beschweren. Aufgrund der Rippenstrukturen 
4b bzw. 9 wird somit erreicht, dass die" gesamte zwei- 
te Wand quasi als "Einmassenschwinger" zu betrachten 
ist. Es ist somit nicht mehr ntttig, wi%' bei Kraft- 
fahrzeugen nach dem Stand der TechnikV *d*en gesamten 
innerhalb der strichlierten Linie 12 bef indlichen Be- 
reich z.B. rait einer Schwermatte zu belegen und hier- 
mit unnotigen Ballast zu verursachen. 

In Fig. 4a bis 4c xst eme wextere Aus'fuhrungsf orm 
eines erf indungsgemSiien Stirnwandraodurb'" gezeigt . 
Hierbei ist eine erste Wand 3a"' mit einer ersten 
Rippenstruktur 8a"' mit Stegen 4a"' ge^z^igt. Die 
zweite Wand 3b"' weist Rippenstrukturen^ 4b" * auf mit 
Stegen 8b" ' , zwischen denen rechtwinklig Verstei- 
fungsstege" 7 angeordnet sind, welche ' j edoch die ge- 
gentiberliegenden Versteifungsstege 7 nie bertihren. 
Die Stege 4b" ' weisen in Verlauf srichtfurig 18 Knicke 
auf. Dies kommt dadurch zustande, das*s die Stege m 
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Verlauf srichtung unterschiedliche Hohen beziiglich der 
Wandflachenebene der Wand 3b"* aufweisen. Dieser H5- 
henverlauf fuhrt dazu, dass eine noch bessere Verzah- 
nung im Kollislonsf all gegeben ist (nqch bessere Ver- 
hinderung des Schiabs zwischen erster urid zweiter 
Wand, aufierdem ist diese Geometrie beiih AusschSumen 
vorteilhaft, da durch die geringeren Steghohen das 
Schaxamausgangsraaterial aber die durch die Verstei- 
fungsstege 7 sowie die Stege 4b"* begrenzten Kammern 
leichter von Kamraer zu Kammer wandern kann. 

Fig. 4b zeigt eine Draufsicht auf die erste Wand 3b"' 
sowie Fig. 4c zeigt eine Seitenansicht der ersten 
Wand 3b"' . 

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine Wand 3b"". 
Hierbei sind die Rippenstrukturen als aneinander lie- 
gende Waben 16 ausgebildet. Die Waberi 'kCnnen auch ei- 
nen "chaotischen" Verlauf haben, da bei 'der gleichma- 
iiigen Anordnung in Fig. 5 unter Umstahden akustische 
Probleme entstehen. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch eine Wabe 16. Hier- 
bei sind Ausnehraungen 17 auf der Oberseite der Wabe 
gezeigt, welche ermoglichen, dass beim Ausschaiomen 
eine bessere Verteilung von Wabe zu Wabe gegeben ist. 
Die Anbringung auf der Oberseite ist voir allem aus 
produktionstechnischen Griinden vorteilhaft, prinzipi- 
ell waren auch entsprechende Ausnehmungen auf der Un- 
terseite der Wabenstege moglich. 

Schlieiilich zeigt Fig. 7 eine weitere Ausftihrungsform 
einer zweiten Wand 3b""'. Diese zeigeh zueinander pa- 
rallele Stege 4b""' einer Rippenstruktur 8b""'. Diese 
Stege weisen in Richtung 18, also in ihrer Verlauf s- 
richtiing, eine Zick-Zack-Struktur auf. Dieser Zick- 
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Zack-Verlauf ^ welcher in Richtung einer WandflS.chene- 
bene veriauft^ sorgt ebenfalls dafur, dass eine bes- 
sere "Schubverzahnung" gegeben ist, auch beztiglich 
Biegung werden Vorteile erreicht, da di;4 effektive 
Lange der Stege bezogen auf die Fiache/'iter Wand 3b""' 
linger ist und somit ein besseres Flach^ntragheitsmo- 
ment erreicht wird, was insbesondere bei Biegung im 
Frontalchrashfall wichtig ist. ^ \^ 

Abschliefiend wird betont,. dass insbesondere die in 
Fign. 4a bis 4c sowie in Fig. 7 gezeig1:<en Knick- bzw. 
Kriimmungsformen der Stege auch auf samtliche anderen 
AusfUhrungsformen, insbesondere auf die AusfUhrungs- 
formen von Fig. la bis Ic, anwendbar sind. 



17 

Zusaimnenf as sung i 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein - Stirnwandiaodul 
(1) ftlr ein Kraftf ahrzeug (2), wobei cjas Stirnwandmo- 
dul eine erste (3a) sowie davon beabstandet eine 
zweite {3b) Wand aufweist. Die erste Wand hat eine 
Rippenstruktur 4a und die zweite Wand z-eigt eine 
zweite Rippenstruktur 4b. Die Rippenstrukturen sind 
so geformt, dass in einem unverformten Einbauzustand 
des Stirnwandmoduls (Fig, la) erste und zweite Rip- 
penstruktur voneinander beabstandet sind und in ^u- 
raindest einem verformten Zustand (Fig. 2c) des Stirn- 
wandmoduls erste und zweite Rippenstrukturen form- 
schltissig miteinander in Eingriff sind. 

(Fig. 3b) 
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Patent anspriiche 

5 

1. Stirnwandmodul (1) fiir ein Kraftf ahrzeug (2) , 
wobei das Stirnwandmodul eine erste (3a) sowie 
davon beabstandet eine zweite (3b) Wand auf- 
weist,^ 

10 dadurch gekennzeichnet^ 

daii die erste Wand eine erste Rippenstruktur 
(4a) und die zweite Wand eine zweite Rippen- 
struktur {4b) aufweist, wobei die Rippenstruktu- 
ren so geformt sind, daii in einem unverformten 
15 Einbauzustand des Stirnwandmoduls (Fig. la) die 

erste und zweite Rippenstruktur voneinander be- 
abstandet sind und in zimindest einem verformten 
Zustand (Fig. 2) des Stirnwandmoduls erste und 
zweite Rippenstrukturen f ormschltissig miteinan- 
20 der in Eingriff sind. 

2- Stirnwandmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an der ersten (3a) und/oder zwei- 
ten Wand (3b) auf der von der jeweils anderen 
Wand abgewandten Seite Komponenten wie Klimaan- 
lagenteile (5) Oder dergleichen angeordnet sind. 

3, Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet^ dafi zwischen 
erster (3a) und zweiter (3b) Wand Schaum (7) an- 
geordnet ist und/oder ein Hohlrauiti, besteht . 

30 4. Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 

sprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste 
(4a) und/oder zweite (4b) Rippenstruktur ^Stege 
(8a, 8b) aufweist. *' 



5. Stirnwandmodul nach Anspruch 4^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die erste (4a) und/dder zweite 
(4b) Rippenstruktur jeweils Stege -(Sa, 8b) mlt 
in Richtung der jeweils anderen Wa^fid gleicher 

5 LSnge aufweist. 

■ ■ 

6. Stirnwandmodul nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste (4a') und zweite (4b') 
Rippenstruktur jeweils Stage (8a', 8b') mit in 
Richtung der jeweils anderen Wand unterschiedli- 

10 Cher LSnge aufweisen. 

7. Stirnwandmodul nach einem der AnsprUche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet^ daB zwischen den Stegen 
(8a, 8b) einer Rippenstruktur {4a, ^ 4b) der Ab- 
stand zwischen 2 mm und 200 mm, bevorzugt . zwi- 

15 schen 4 mm und 25 ram betragt. 

8. Stirnwandmodul nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dali die Stege (8a, 8b) 
der ersten Rippenstruktur (4a) an ihren zu der 
zweiten Rippenstruktur (4b) hinweisenden Enden 

20 konvexe oder konkave Gestalt aufweisen. 

9. Stirnwandmodul nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Rippenstruktur (4a") 
Stege und die zweite Rippenstruktur (4b") Hohl- 
rSume (8b") zur Aufnahme dieser JStege aufweist. 

25 10. Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 

sprtlche, dadurch gekennzeichnet, dafi die gering- 
ste Spaltbreite zwischen erster {4a) und zweiter 
(4b) Rippenstruktur zwischen 0,5 mm und 5,0 mm, 
bevorzugt zwischen 1 mm und 2 mm betrSgt. 

30 11. Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 

sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite 
Wand (3b) des Stirnwandmodul s (1) die erste Wand 
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(3a) zumindest bereichsweise seitlich Oberragt. 

12. Stirnwandmodul nach Anspruch 11^ dadurch gekenn- 
zetchnet, dafi die Flache der zweiten Wand (3b) 
auf der der ersten Wand (3a) abgewandten Seite 
mindestens 10^ vorzugsweise 20, besonders vor- 
zugsweise 30 % mehr Fiache aufweist als die er- 
ste Wand auf ihrer von der zweiten Wand abge- 
wandten Seite. 

13. Stirnwanctaodul. nach einem der Ansprtiche 11 oder 
12f dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Wand 
(3b) in den seitlich tiberragenden Bereichen auf 
ihrer der ersten Wand abgewandten Seite eine Au- 
lienrippenstruktur aufweist. 



14. Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 
15 sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 

(3a) und/oder zweite (3b) Wand und/oder die Rip- 
penstrukturen (4a, 4b) aus Kunststoff oder Me- 
tall sind. 

15. Stirnwandmodul nach einem der Ansprtiche 4 bis 
20 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege 

(4a"', 4b"') auf ihrer zu der jeweils gegentiber- 
liegenden Wand weisenden Stirnfl^che in ihrer 
Verlauf srichtung Krtimmungen und/oder Knicke auf- 
weisen. 

25 16- Kraftfahrzeug, enthaltend ein Stirnwandmodul (1) 

nach einem der vorhergehenden Ansprtiche. 

17. Kraftf ahrzeug nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi dieses einen Rahmen (10) zur Ein- 
fassung des Stirnwandmoduls (1) einhSlt. 

30 18. Kraftf ahrzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi das Stirnwandmodul mit dem Rahmen 



(10) zur Einfassung verschraubt und/oder ver- 
klebt ist. 
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